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oco a paca ba Asociacion para [a Ensenanza de La Astronomia va
recorriendo un caming cada vez mas firme. Con la publicacién
periddica de este segundo boletin parece que |a comunicacidn
entre los miembros de la ApEA se va formalizando, aunque no en (a linga
gue nos gustaria.

En el baletin anterior insistia en que la colaboraciin de todos los
miembros de [a Asociacion era fundamental, puesta que queriamos que
sirviera para intercambiar experiencias y noticias. Estas paginas debe-
rian ser una via gue facilitara [a comunicacion entre todos: nuestra fin
g5 el “trueque”, esto es. un intercambio real de materiales. notas y noti-
cias de interés para todos los profesores gue ensenamos Astronomia.

El parrafe anterior no pretende ser una reprimenda para nadie, pero
ojeando el presente Mimero ohservaréis rapidamente que las colabo-
raciones provienen, practicamente, de los mismos autores que colabo-
rarom en el Ndmero 1. Estoy sequra de que la mayoria de vosotros ha-
béis realizado algin frabajo que puede interesar a los demads. pues. si
bien es cierfo que muchas de las practicas que pueden hacerse en el
aula [a mayoria las hemos intentado en nuestras clases, tambidn lo es
gue cada uno de nosatros trabajamos de forma diferente y aportamas
alge que la hace original. En ocasiones esa pequena aportacidn perso-
nal puede hacerla mas atractiva a los alumnos. Por ese motivo, creo gue
cuando se ha realizado un trabajo con los alumnos y se ha chservado
gue los alumnos han disfrutado con €l mas que con cualguier otro tra-
bajo. no estaria de mas analizar el porqué y comunicarnos |a experien-
cia 2l resto. Con esto, como ya he comentado mas armba, pretendo ha-
cer de nuevo una llamada a la colaboracidn.

Cambianda de asunto. este afio en Septiembre tendrdn lugar en
Famplona los Segundos Encuentros para la Ensefanza de la Astrono-
mia. Como sabéis. estos Encuentros los convoca [2 ApEA y me gustaria
invitaros. desde estas paginas. a colaborar en este Segundo Encuentro.
Puodéis colaborar de diferentes formas ya que habra tiempo para a pre-
semacion de ponencias: lugar donde colocar posters, si preferis ufilizar
este medio de colaboracian: o, simplemente, asistir,

El esmero y La ilusidn con la que se estan preparando estos Segun-
tos Encuentros se bazan en el resultado del que s realizd en Caceres.
El éxito alli se debid, no nos cabe ninguna duda. a 12 colaboracidn de
todes vosotros; por ello, quiero hacer un llamamiento a todos los aso-
ciados para que el prixime no desmerezca y nos proporcione nimo
para sequir trabajando por La Ensefianza de [a Astronomia, Cuando el
praxima boletin legue a vuestras manos, los Sequndos Encuentros ya
habran tenido lugar y espero poderos infarmar de &l con entusiasma
por &l éxito alcanzado gracias a vuestra colaboracidn. jAnimo!

Un paseo por el
distema Solan

Los astronomos nos han hablado —y o si=
guen haciendo— continuamente de nuestro
Sistema Solar, lo estudian los nifos en la es-
cuela ¥ en casi todos los atlas viene muy bien
axplicado, pera dificiimente se puade uno hacer
una idea, cuando se habla de distancias en mi-
llones de kilometros., Es por eso que los sul-
zos, que son sin duda muy practicos, monta-
ron un pargue en la localidad de Laufen gue
as un sistema solar en escala ¥ gue mientras
la gente se pasea puede asimilar perfectarmen=
te sus dimensiones, ya gue los aventureros del
espaclo gue estdn dispuestos a llegar hasta
Fluton tendran que caminar durante tres ho-
ras, aproximadaments. La escala que han
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utiizade los suizos para la construccion de
a5 pargue es de uno a mil millenes; es decir,
cada milimetro en la Tierra son mil Kilksmetros
en el Sistema Solar, o lo que es lo mismo,
cada vez que damos un paso en el pargue
85 COMO si recorrigramos un mildén de kild-
metros en el espacio,

La excursion empieza en el Sol, que es una
bola de 1,4 metros de circunferencia. Se deja
atrds por un caminito que pasa por Mercurio
y Venus y al cabo de 150 metros se llega a
la Tierra. Nuestro planeta es una bolita del
tamafio de una canica pequefa —sdlo tiene
trece milimetros— gue esta recubierta de
plastico para poder sujetarla. A su lado, y
todavia mas pequefia, tenemos a la Luna, gue
ésta separada de |la Tierra solamente 33 cen-
timetros. Llegados a este punto es facil
empezar a hacer reflaxiones sobre por dén-
de nos estamos moviendo, porque sl pensa-
mas en el esfuerzo que le ha costado al
Hombre llegar a la Luna, squé seria llegar a
Fluton, que adn esta a seis kildmetros de aqul,
an el parque?

Continuando el viaje y dejando atras la Tie-
rra, siguiendo el camino llegamos pronto a
Marte. Es a partir de este punto cuando am-
pieza de verdad la caminata que, por otro
lado, resulta verdaderamente agradabile,
pues se desarrolla a través de una zona muy
bonita del Jura. En meadio de un bosque nos
encontramos con Jdpiter, 1.317 veces mas
grande que la Tierra, y al cabo de un cuarto
de hora de seguir andando aparece Saturno
rodeado de sus anillos. Aqui se recomienda
hacer un descanso, pues aunque el Sol esta
lejos ¥ sdlo nos llega una dos millonésima
parte de su energia, la caminata empieza a
pesarnos. Cercano a Saturno se encuentra
un =pueblecito» llamado Barchwill dende es
aconsejable entrar y reponer las fuerzas gas-
tadas antes de reemprender el viaje.

Despues del refrigerio se sigue el camino,
¥y media hora mas tarde se llega a Neptuno;
este planeta mantiene en su superficie una
termperatura de doscientos grados bajo cero,
Dejando atras unos terrenos llanos, donde

estd Urano, los viajeros del espacio llegan fi-
nalmente al limite del Sistema Solar, a Plutan.
Aqui las reflexiones astrondmicas acuden a
la cabeza sin darse cuenta porque Plutén, la
meta de la excursidn, es una bolita de seis
milimetros de didmetro, y sorprende cémo
puede estar ligado al Sol que esta a méds de
sels kildmetros de distancia. ¥ el caso es que
lo estd, y da vueltas alrededor de &I, aungue
tarda 247 afios en completar una érbita.

Por fin, bajando al trenecito que devolve-
ré al viajero al punto de partida, se piensa
que, en caso de mantenerse la misma esca-
la, seria necesario dar toda la vuelta a la Tie-
rra para tener idea de la distancia que nos
separa de la estrella mas cercana que se
encuentra a 4,3 afios luz. ¥ que hay galaxias
a 8.000 millones de afios luz y mas, y que
para recorrer una de estas galaxias, en la
escala que aqui hemos utilizado, necesitaria-
mos una distancia de ocho afios luz. Estas
distancias y tamafios hace sentimos realmen-
18 pequenos e insignificantes una vez termi-
nado este paseo por nuestro Sisterna Solar.
Esta sensacién, afortunadamente, pasa promn-
to pues el Hombre tlene motivos mds que
suficlentes para vencer esa sensacidn.

Para finalizar este paseo y que realmente
nos permite tener conciencia de las dimen-
slones de las que estamos hablando, me gus-
taria proponeros un trabajo. Consistiria en re-
producir a escala con vuestros alumnos el Sis-
tema Solar sobre la Peninsula Ibérica. Padéis
elegir la escala que os parezca mas conve-
niente; localizar el punto de partida (el Sol)
an &l lugar que mas os guste; completar la
descripcién dada situando, ademas, en el lu-
gar que corresponda, el cinturdén de
asteroldes, las lunas mas importantes de
Jupiter y Saturno y cuantos otros cuerpos
celestes del Sisterna Solar considerédis ne-
Ccesarios,

Finalizado y redactado, si queréis, podéis
enviarmelo. Seleccionariamos el mejor v lo
publicariamos en este Boletin. Espero qgue
es5to 08 anime a colaborar!

Ederlinda Vifiuales Gavin
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ESTUDIANTES EUROPEOQS
REUNIDOS EN LA ESCUELA:

Una experiencia de intercambio cultural entre Espaia e Italia
(Abril de 1995)

(Proi. Giuliano Casali, de lizlia y Prof. Julen Sarasola, de Espafia)

Giuliano Casali es profasor en el L.T.5.C. «Paolo Baifi=, viale di Porto 205, 1-00050, Fregene, Roma-Italia.
Julen Sarasola ensefia en el LB, «Txoriemi=, ¢f. Gemikako Arbola-14, 48160-Derio, Espafia.

Como consecuencia direcla de las jornadas de
trabajo de la ESS0Q-EU (Eurcpean Southern
Observatory) celebradas en noviembre de 1994,
en Garching (Alemania) y en perfecta sintonia con
los objetives de la recién fundada EAAE (European
Association Astronomy Education), el primer en-
cuentro internacional entre Escuelas Secundarias
con la Astronomia como comun denominador, tuvo
lugar los dias 10 v 11 de abril de 1985 en Fregene
(cerca de Roma, ltalia).

Este encuentro permitid a profesoras y estudian-
tes del «Instituto Paclo Baffi- en Fregene y del =Ins-
tituto Txorierri» de Dero (Bizkaia, Espafia), com-
parar y discutir sus propias experiencias educati-
VES.

Los coordinadores de este intercarmbio cultu-
ral fueron los autores de este pequefio reportaje,
guienes durante los meses anteriores trabajaron

«3 distancia« para «enfocar= los principales obje-
tivos del intercambio, los cuales fueron:

a) Adaptar e integrar los temas de Astrono-
mia (Gnomanica) en los estudios del curriculum




escolar de los estudiantes, y para aguellos que
muestran un particular interés en la «probleméati-
ca= de la Astronomia.

b} Pefreccionar el estudio y la utilizacién de
una lengua extranjera,

El programa de los dos dias fue el siguiente:

* EL PRIMER DlA:

Un recorrrido guiado y comentado (ver figuras
1y 2) por algunos de los monumentales relojes de
Scl de Roma. Fue organizado por la profesora
Micoletta Lanciano, de la Universidad «La
Sapienza» de Roma, autora de un =inventario» de
los relojes solares de Roma en 1993, utilizado como
consulta.

* SEGUNDO DIA;

Un original proyecto de construccién de un re-
loj solar, disefiado por los profescres E. Estaban y
J. Sarasola (ver figuras 3, 4y 5) fue presentado en
el Instituto «Faclo Baffi=, un semejante raloj solar




es operalivo ya en el Instituto «Txorierri=, El pro-
yecto fue comentado per J. Sarasola y sus alum-
nos, los cuales, seguidamente, juntamente con los
alumnos italiancs, realizaron modelos en cartulina
de este reloj solar (ver figuras 6 y 7) con el fin de
demastrar en la practica su construccion y funcio-
namiento.

Figura 7

Figura 8

Hemaos notado que esta experiencia de inter-
cambio cultural ha permitido la realizacidn de un
rmuy importante objetivo: la «potenciacion= de la
cooperacion entre jGvenes europeas, que demuas-
tra ser provechosa tanto en el plano humano como
en el cultural (figuras 8 y 9).

De esta forma, los fundamentos para ulteriores
contactos estan ya asegurados; contactos dura-
deros, con temas cientificos con posterior amplia-
cidn. Hoy en dia es evidente que la sensibilidad
de la juventud es un buen potencial de cara a ha-
cer frente a problemas urgentes como el control v
la limitacidn en la lucha, en la medida de lo pasi-
ble, de la polucion luminica que impide una co-
rrecta observacion del cielo nocturno (figura 10).

Mosotros deseamos gue nuestra experiencia
pueda servir como ejemplo y estimulo para otros
colegas.




Reseiia del IAU COLLOQUIUM 162
«NEW TRENDS IN ASTRONOMY TEACHING>

| Rosa Maria Ros y Bernat Martinez

Del 8 al 12 de julio de 1996, més de 100 astré-
nomos v profesores de Astronomia de 34 palzes
se reunieron en el University College de Londres
para intercambiar experiencias v discutir sobre las
nuevas tendencias en la ensenanza de la Astrono-
mila. Este Colloguium se enmarca dentro de las ac-
tividades de la Comisidn 46 de la Unién Astrondmica
Internacional, dedicada a la ensefianza de |a Astro-
nomia, que ya habia organizade otro Colloguium en
1988 en Williamstown (MA, USA).

Se presentaron 68 comunicaciones v 36 postars
que se organizaron en seis grandes temas: 1) La
ensenanza de la Astronomia en la Universidad, 2)
La ensefanza a distancia v las nuevas tecnologias
en la ensefanza de la Astronomia, 3) El proceso de
aprendizaje de los estudiantes, 4) El uso del plane-
tario en la ensenanza de la Astronemia, 5} Divulga-
cion de los conocimientos astrondmicos, y 6) La
ensaefanza de la Astronomia en la escuela. Pasa-
mos a comentar [os aspectos mas destacados des-
te el punto de vista de un lector interesado en la
investigacion diddctica y en la formacién del profe-
sorado.

La sesidn dedicada a la ensefianza a distancia W
las nuevas tecnclogias se desarrolld en las instala-
ciones de la Open University {coorganizadora del
Colloquium) en Milton Keynes. Alli se presentaron
ejemplos de cursos a distancia de Astronomia en
distintos paises y los nuevos proyectos de la Cpen
University (Multimedia in distance education: a vir
tual telescope for the OU science foundation
course, A. Morton). Especial mencidn merece |a
propuesta presentada por las profesoras francesas
(A multiple-resources system for remote teaching
in astroncmy, M, Gerbaldi y A, Xerri) acerca dal
establecimiento de un curso a distancia a nivel
europeo que podria ser utilizade para que los pro-
fesores de secundaria actualizaran sus conacimien-
1as de Astronomia.

En el apartado de las nuevas tecnologias se
presentarcn gran variedad de comunicaciones, des-
de la gue representaba el trabajo individual de un
profesor para crear materiales para el aula
(Computer as a tool, F Barthomieu), pasando por
las simulacionss presentadas por las Universidades

como el proyecto CLEA (Bringing the universe into
the laboratory, L. Marschall} que incluye ejercicios
de fotometria, clasificacion espectral, sobre la cons-
tante de Hubble, la estructura del Universo a gran
escala, la masa de Jupiter, la rotacion de Mercu-
ro... o los proyectos presentados por las grandes
agencias de investigacion como la NASA preocu-
pada por hacer llegar, via Internet, a los estudian-
tes de secundaria parte de sus materiales (Ondine
resources for the classroom using data and science
results from NASA's Hubble Space Telescope and
other misions, C. Christian).

En el blogue relativo al proceso de apredizaje
de los estudiantes se presentaron comunicaciones
que mostraban coémo detectar las concepciones
alternativas de los estudiantes (Students and
misconceptions, J. Baxter; Alternative frameworks
among University of Plyrmouth astronomy students,
M. Broughton), otras que resaltan la importancia
de conocer las preconcepciones de los estudian-
tes an orden a optimizar el aprendizaje (What to
cover and when: Using the prerequisite nature of
astronomical ideas, . Sadler) y otras en las que se
aprecia la necesidad de clarificar el térming
“misconception”, ya que se citan 1.400 errores con-
ceptuales sobre astronomia {ldentifying and
addressing comman astronomy misconceptions in
the classroom, M. Cornins). En orden a poder supe-
rar estas ideas alternativas se propone que los alum-
nos, desde tempranas edades, deben realizar ob-
servaciones directas de los fenémenos astro-
nomicos (The teaching and learning of astronomy
in the elementary school, N. Lanciana).

Finalmente, en relacidn a la Astronomia en la
escuela se presentaron comunicaciones que des-
criben experiencias concretas (Students measure
the eccentricity of the terrestrial orbit in the
classroom, R. Szostak: Classroom activity: Kepler's
laws of planetary motion, Y, Tsubota: Plaza del Cie-
lo complex: its state of evolution, N. Camino). Otras
presentan experiencias nacionales de la ensefian-
za de la Astronomia en la escuela {Astronomy at
the elementary school, Jean-Luc Fougquet], mien-
tras que otras presentaban visiones aurspeas
{Current International Trends in european astronomy




education., R.M. West) o estaban dedicadas ala
formacion del profesorado en Astronomia (The
training of school teachers in Astronomy, L.
Gouguenheim y M. Gerbaldi). Especial importancia
merecen las comunicaciones gue describen proyec-
tos curriculares en funcionamiento, como el pro-
yecto STAR del Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics (A High School Astronomy course for
a wide range of students abilities, G. Sampson), &l
proyecto ASTRO de la Astronomy Society of Pacific
{Project Astro: A successful model for astronomer-
teacher partnership, M. Bennett), el proyecto LITU
del SETI Institute (The Life in the Universa Sarnas),
el proyecto TRUMP del Science Education Group
de la Universidad de York (Trump Astrophysics
project., E. Swinbank) y un conjunto de proyectos
del Center for Extreme UltraViolet Astrophysics de
Berkeley (Collaberation as a viable approach for
making scientific research results accessible to the
K-12 commmunity through the Internet and the World
Wide Web, |. Hawkins v B. Battle].

La representacion espafiola estuvo integrada por
Bernat Martinez, que presentd dos posters:
Students' alternative conceptions about astro-
nomical observations y Design of teaching/learning
activities for conceptual restructunng in astronomy,
¥ Rosa M. Ros que presentd la comunicacion:
Teaching Astronomy at secondary level in Europe.
En dicha comunicacién se hizo mencién a las acti-
vidades desarrolladas por los seminarios permanen-
tes de Astronornia de Cataluia y Euskadi, asi como
de los grupos de trabajo de Aragon, Galicia, Madrid
y Murcia. También se hizo referencia al dltimo Con-
greso Internacional {marzo 95) y a los Encuentros
Nacionales (septiembre 95), destacandeo la forma-
cién de la nueva asociacion ApEA y de su relacidn
con la asociacion europea EAAE.

MNota: Esta previsto que las actas del Colloguium
zsaan publicadas por la editorial Cambridge
University Press, que ya publicé las actas del
Cologuium de 1988 (The Teaching of Astro-
momy, 1930).

ESCUELA DE VERANO DE ASTRONOMIA
Y ASTROFISICA PARA PROFESORES

Rosa Maria Ros y Bernat Martinez

Del 9al 13 de septiembre se ha realizado en &
Centro Educative de Medio Ambiente "Los Moli-
nos” (Crevillente, Alacant} una escuela de Astro-
nomia y Astrofisica dirigida a los profesores de se-
cundaria que ya estan impartiendo la asignatura
optativa de Astronomia o gque van a empezar aim-
partirla. Esta escugla ha estado organizada por el
Circulo Astrondmico Mediterraneo de la Caja de
Ahorros del Mediterrdneo y el CEP de Benidorm,
ademas ha colaborado en su organizacidn la Uni-
versidad de Alicante y la Sociedad Espanola de
Astronomia. Aungue inicialmente estaba pravisto
aceptar solamente 30 profesores, la demanda de
asistencia hizo que la lista de participantes aumen-
tase hasta 40.

El horario de trabajo se distribuyd de la forma
siguienta:

Las mananas estaban dedicadas a los cursos

tedricos que se dedicaron a la Didédctica de la As-
trenomia (Bernat Martinez) e Introduccidn a la As-

trofisica (Guillam Bernabeu y Juan Fabregat).

Por las tardes los alumnos podian elegir entre
cuatro talleres distintos. Algunos de los talleres
realizados son los siguientes: Didadctica del planis-
ferio y Astrofotografia (Rosa M. Ros), Introduceion
a la CCD y Tratamiento de imagenas (Juan
Fabregat), Relojes de Scl y Utilizacidn didactica
del Planetario {Juan V. Ortiz), Espectroscopia y Si-
mulaciones con ordenador (Bernat Martinez), Te-
lescopios (Amparo Marco) vy Taller de Optica (Pe-
dra Baj).

Par las noches se habla previsto la realizacién
de sesiones de observacidn astrondmica, desafor-
tunadamente las condiciones atmosféricas no
acormpanaron.

Por Ultimo, senalar que, a pesar de ser la pri-
mera experiencia realizada en este sentido, los pro-
fesores participantes valoraron positivamente tanto
el contenide y presentacién de los cursos como la
organizacion general de la escusla.




A continuacidn transcribimos integramente un articulo aparecido en la Revis-
ta de la Asociacidn Espanola para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra (AEPECT),
volumen 3, nimero 2, de diciembre de 1995, por su indudable interés diddctico,
aunque fa posibilidad de llevarlo al auls, con alumnos/as de 2.2 ciclo de ESO, sea

mads que problamdtica.

El articulo se ha respetado totalmentes, incluidos los restimenes gue lo abran
¥ la bibliografia que lo clerra, ambos, normas de la revista.

EXPERIENGIAS E IDEAS PARA EL AULA

MEDIDA DEL RADIO DE LA TIERRA DESDE LA CIMA DE UNA MONTARA
Measure of the Earth's radius from the top of a mountain

Josep Casadella Reig !

RESUMEN

ae la montara, calcuwldndose el radio terrestre.

ABSTRACT

Palabras clave: radio terrestre, diddctica.
Key words: Earth's radius, didactic.

Se propone en este articulo un método de medida def radio terrestre con finalidades didscticas.

Se basa en la observacion de la linea del horizonte sobre el mar y desde la cima de una montara.
La direccion de observacidn se aparta de la horizontal un dngule que es funcidn de fa alturs dal punto
de observacion y del digmetro de la Tierra. Conocida dicha funcidn se puede medir el dngulo v la altura

f propose a method of measure the Earth's radius with didactic aims. It is based on the observation
of the horizon line on the sea from the mountain's top. The observation's line come away from the
honizontal fine un angle which is funtion of observation's point's height and the Earth's radius. Knowing
this funtion it can measure the angle and the mountain’s height, and to calculate the Earth's radius.

INTRODUCCION

Una de las principales dificultades para el apren-
dizaje significativo de conceptos y modelos consis-
te en la reconciliacidn integradora de la informacidn
aprendida con la representacion previa existente en
la estructura cognoscitiva. El términge creconcilia-
cion integradoras estd tomado de Ausubel {1983).
Viene a sugerir la existencia de conflictos
solucionables entre distintos significados, asi como
la posibilidad de suma de informacidn en el caso

de aclararse las contradicciones. Un buen ejemplo
de lo que se discute es el modelo de Tierra y su
relacion con el entorno astrondmico: Sol, Luna, es-
trellas, etc. Mo hay estudiante que finalice la ense-
nanza primara gue no sepa que la Tierra es esfén-
ca, que gira sobre sl misma y que da vueltas alre-

" Departament de Didéctica da las Matematiques v les CCEE,
LIAE, Cerdanyola (Bancalana)
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dedor del Sol. Sin embargo, la forma en que se 5a-
ben tales hechos se muestra corrientementsa en
contradiccidn con otros supuestos aprendidos es-
pontaneamente, que son mds coherentes con un
modelo de Tierra plana y estatica. Gunstone (1980].

La medida del radio terrestre desde la cima de
una montafia es una de estas actividades que pue-
de favorecer los cambios de mentalidad necesa-
rios para superar las contradicciones entra la infor-
macidn afadida y los conceptos previos. La razon
de ello es qua pone en conjuncidn la observacion
directa con modelos geométricos y razonamientos
matemdaticos, que permiten discutir y reflexionar
sobre el modelo de Tierra y poner de relieve algu-
nas concepciones contradictorias.

APROXIMACION AL METODO

Debe observarse el mar desde la cima de una
montafa de altura conocida, cuanto mas alta me-
jor. Lo primero gue se destaca es lo «bajor que se
ve el mar. Uno podria preguntarse si de ser 5u su-
perficie infinitamente grande y plana debiera verse
tan baja. La playa si, efectivamente, pero la linea
del horizonte debiera verse en la direccién hornizon-
tal, Parece una redundancia que &l honzonte sea
horizontal, pero no lo es. Un plano horizontal pue-
de definirse como perpendicular a la vertical en un
punto dado. En el caso de la cima de la montafa la
direccién en que se observa la linea del horizonte
se aparta de la horizontal un cierto dngulo que es
funcién de la altura de la montafa y también del
tamaiio de la Tierra.

La superficie del mar se adapta mejor a la for-
ma de la Tierra que la superficie de los continentes
arrugada y accidentada. Muestra percepcion conti-
nental amplifica los defectos al no poderlos com-
parar a escala suficiente. Pero este inconveniente
sa alimina al observar el mar. Salvo el oleaje, que
no se percibe desde la cima de una montana, la
forma de la superficie del agua permite ver directa-
mente el aspecto de la superficie ideal de la Tierra.
Una consecuencia de la esfericidad debe ser que
la linea del horizonte no sea recta sino un arco de
circunferencia. Las dificultades de apreciacion del
hecho ponen en evidencia el inmenso tamano de

la superficie comparado con las dimensiones de
nuestra montana de observacidn.

Para esclarecer un poco nuestras cbservacio-
nes desde la cima de una montana frente al rmar,
uno puede tomar come medelo una esfera. Su per-
fil es siempre circular y el conjunto de direcciones
con que cbservamos ese perfil desde un punto fijo
axterior determina un cono, (Fig. 1).
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Figura 1

¢ Es esto lo que se pueds apreciar desde |a cima
de una montafa? Justamente. Sea cual sea la di-
reccidén en que se cbserve la linea del horizonte
sobre al mar la direccidn de observacion se aparta
de la horizontal el mismo angulo. Si la superficie
del mar fuera plana y finita, a menos que fuera en
forma de disco y diera la casualidad de que nuestra
cima estuviera justo en el centro, el angulo de las
distintas direccionas con que se observa la linea
del horizonte debiera ser variable,

En resurmen, las direcciones con que obsenva-
mos la linea del horizonte sobre el mar son rectas
tangentes a la superficie terrestre. Desde una altu-
ra conocida la medida del &ngulo que forman la tan-
gente y la direccidn radial o vertical permite deter-
minar el tamafio de la esfe-ra o de un circulo maxi-
mo de la esfera, como se vera mds adelante. Para
medir dicho dngulo se puede utilizar un clindmetro.
El autor construyd un instrumento mediante un
transportador semicircular que fue unido a un lis-
tén de madera de un metro de longitud, de cuyo
centro colgaba una plomada.




EL PROBELEMA MATEMATICO

En esencia, para determinar &l radio de la Tie-
ra dados |a altura de una montafia ¥ la direccidn
con que se observa la linea del horizonte, se tradu-
ce a un problema de geometria. La altura de |a
montafia es un segmento v la direccién del hon-
Zonte una semirreécta cuyo origen comparte con el
segrmento. El angulo que forman la semirrecta vy el
segmento es conocido. El problema consiste en
construir una circunferencia que sea tangente a la
samirrecta y cuyo centro se encuentre en la pro-
longacion del segrmento. Otra condicidn a curnplir
por la eircunferencia es que toque el segmento
por el otro extremo, el no compartido por la
semirrecta.

Figura 2

Por el método de ensayo y error o, quizds me-
jor, pOr sucesivas aproximaciones uno podria efec-
tuar lo siguiente. Construir una semirrecta auxiliar
que prolongue el segmento PO en la Fig. 2. Se eli-
ge un punto cualquiera C1 de la semirrecta y se
construye una circunferencia de radio OC1. Si no
toca a la semirrecta R no es el resultado esperado.
Se toma otro punto C2 a doble distancia de O que
el anterior y se repite la construccién de la circun-
ferencia, El método se reitera hasta que la circun-
ferencia toque a la recta R, normalmente en dos
puntos. La solucién exige un sélo punto de contac-
to. Entonces se podria tomar como centro un pun-
to a menor distancia de O que el dltimo, por ejem-
plo la media aritmética entre el dltimo v el pendlti-

mo, En fin, este tipo de solucién es sdlo aproxima-
da, aungue tan préxima a la solucién correcta como
uno quisiera. En todo caso permite ver que sdlo
existe una circunferencia que redna las condicio-
nes axigidas.

LA SOLUCION TRIGONOMETRICA

El método de solucion ensayado anterisrmen-
te es insatisfactorio, aunque puede ser bueno para
hacer una inmersidn en el problema. Si los esty-
diantes con los que se trabaja conocen las funcio-
nes trigonometricas, una buena solucién del pro-
blema seria la siguiente. En la Figura 3 se da por
conocida la construccidn de la circunferencia pero
se desconoce el valor de su radio X,

Figura 3

Puesto que el radio y la tangente forman un F

angulo recto, el trisngule COP serd rectdngulo, con
el angulo A dado (es el medido por observacidn),
puesto que los angulos no rectos de un tridngulo
rectangulo son complementarios. Conocido A tam-
bién se conoce cos A, que por otro lado vale

cos A = X/[X+H)

donde se ha tomado por H la longitud del segmen-
to OF (la altura de la montafia desde la que efec-
tuamos la observacion).

Como se ve, hemos construido una ecuacidn
de primer grado con una sola incdgnita, el valor de




X. Debidamente aislado se puede calcular este va-
lor, que es el radio de |a circunferencia buscado.

X=HMfcos A-1)

LA SOLUCION GEOMETRICA

La medida del radio terrestre, tal como se pro-
pone, podra llevarse a término durante el primer
ciclo de Ensefanza Secundana Obligatoria. A este
nivel sin embargo todavia no se han introducida las
funciones trigonométricas. Esto exige tratar de
encontrar una solucidn sin recurrir a este tipo de
funciones, La geometria ofrece esta posibilidad, aun
en el caso de que los estudiantes dispongan de
poca forrmacidn en geometria.

La solucidn que se ofrece parte de |a siguiente
suposicion. Dada una circunferencia y un punto
exterior a ella se puaden construir dos tangentes a
la circunferencia que tengan interseccién en dicho
punto. Adernas las distancias desde el punto dado
a los de contacto con la circunferencia son iguales
{wer Fig. 1).

En el caso que nos ocupa se dan el segmento
OF v la recta R, que es tangente a la circunferencia
que se quiere construir (Fig. 4). Desde O se traza

F
O s
Q
R
c
Figura 4

una parpendicular a OF, que cortara a la recta R en
un punto 5. Puesto que OF se encuentra en una
direccidn radial a la circunferencia objetivo, dicha
perpendicular serd también una tangente a la cir-
cunferencia.

Tamese sobre la recta R un punto Q tal que la
distancia 50 sea igual a la 30, con lo que el punto
Q sara el de contacto de la recta R con la circunfe-
rencia. Si se construye una perpendicular a R que
pase por O, esta serd una direccion radial, por lo
gue cortard a otra direccidn radial, la extension de
OP. en el centra de la circunferencia buscada. El
radio serd CQ o bien CO.

LA REALIZACION PRACTICA DE LA
EXFERIEMCIA

La realizacion de la expenencia fue llevada a
término con los alumnos de la asignatura de Fisica
de la «Facultat de Ciéncies de |'Educacids de la
UAB, durante el curso de 1294-85. Se subid a la
montana del Tibidabo en cuya falda se encuentra
Barcelona, El punto de observacidn estaba acota-
do en 516 m sobre el nivel del mar. El limite del
horizonte de las aguas del Mediterrénao s vaia hun-
dido respecto a la horizontal un dngulo de 3/4 de
grado, con una imprecisidén del orden de 1/4 de
grado.

TABLA DE RESULTADOS

defecto media BXCES0
angulo 0.5 0.75 1
radic 13560.89946 ©022.4283 3387.4281

Las unidades del radio estdn dadas en Km.
Como se puede apreciar, un pequefo arror an |a
medida del angulo genera errores monstruosos en




el resultado. La explicacion de este comportamien-
to de los errores se puede encontrar al analizar la
férmula utilizada para calcular el radio en funcién
de la altura y del &ngulo. Como se desarrollé anterior
miante,

radio = altura/f(1/cosh - 1)

Al zer el dngulo tan cercano a cero su coseno
sera muy cercano a la unidad. En consecuencia el
denominadeor de la expresidn serd cercano a cero.
Esto determina que los errores e imprecisicnes en
la medida del angulo se vean extracrdinariamente
amplificados para calcular el radio. Una solucidn
posible a este problema consistirla en tomar las
medidas desde mayor altura. A falta de montafias
suficientemente altas cerca del mar se podrian rea-
lizar las mediciones desde un avién, o un globo.
Desde un satélite artificial, cuyas alturas estan bien
determinadas, se puede observar el perfil comple-
to de la Tierra y en este caso el dngulo y su coseno
no estaran en valores tan criticos por lo gue hace
referencia a los errores.

CONCLUSIONES

Aunque las imprecisiones de las medidas con-
llevan imprecisiones fantasticas en los resultados
de los calculos, el método de medicidn del radio
terrestre es didacticamente interesante, creo.

Algunas consideraciones se pueden hacer al
respecto:

Tratamiente de las imprecisiones:

Existe la opinion linealizante de considerar que
las imprecisiones en las medidas implican
imprecisiones en los resultados de los célculos que
sean proporcionales a las primeras, El ejemplo pro-
puesto esta en abierta contradiccidn con este su-
puesto.

Es de destacar que el tratamiento de la impre-
ciston ha sido realizado a partir de calcular los valo-
res extremos y €l medio, y por consiguiente no pre-
senta mayor dificultad.

Medidas adicionales:

El método que se ha expuesto precisa de la
altura de la montana. Se puede discutir por lo me-
nos un meétodo para determinar la altura de las
mantafias, edificios, aviones, etc.

La observacion directa enriquece la experiencia
sensitiva:

La evidencia directa de que la Tierra no puede

ser plana e infinita es gratificante y afade informa- m

cidn sensitiva que contrapesa otras sensaciones en
sentido contrario, base de algunas ideas previas,
como pone de manifiesto Pozo, J. A. {1931).

Mota:

La solucion del problema de célculo del radio
terrestre por medio de la geometria clasica fue ob-
tenida por el Dr. Jordi Deulofeu, del mismo depar-
tarnento que el autor, a quien se agradece la cola-
boracean.,
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LOS TALLERES DE ASTRONOMIA
EN LOS TEXTOS

Con la implantacion en todo el pais de la Ense-
fianza Secundaria Obligatoria se ha abierto al pro-
fesorado la posibilidad de ofertar al alumno ense-
fianzas que no estaban hasta ahora contempladas
en los curriculum clasicos. El Taller de Astronomia
s una de esas matarias que un centro puede
ofartar y el propio Ministerio ha reconocido su inte-
rés para el alumnado al disefar un curriculurm para
su ensenanza. Debido a esto a lo largo del verano
e han publicado varios textos gue recogen, de di-
ferente forma cada uno, los contenidos que se de-
" ben estudiar en esta asignatura.

A continuacidn viene un corto comentario,
escrito por sus autores, de algunos de los libros
publicados. Sabemos que hay alguno mas de los
que aqul aparecen pero por diferentes motivos no
ha sido posible ponernos en contacto con los auto-
res, =i mas adelante o conseguimos, ng tendre-
mos inconveniente en publicar su resumen en otro
ndmero de nuestro Boletin.

Sequidamenta y precedido de una breve ficha
de cada uno de [os libros de los que disponernos
informacidn, transcribimos los comentarios que sus
los autores nos han enviado.

Titulo: ASTRONOMIA PASO A PASO

Consta de: Libro para el alumno, cuademao
de larminas y libro para el profesor

Autor: ANTONIO ARRIEAS
Edita: EQUIPO SIRIUS

Comentario del autor:

Se hace un recorrido elemental por los princi-
pales tarmas, siguiendo el orden que sugiera |a His-
toria de la Astronomia matizado por consideracio-
nas diddcticas: La esfera celeste (constelaciones y
coordenadas), astronomila de posiciin (trabajando
con algin detalle los movimientos aparentas y rea-
les de los astros), Sisterna Solar (movimientos, ori-
gen, avolucidn, vidal, instrumentos (telescopios) y
astrofisica {estrellas, galaxias, &l Universo).

La metodologia se basa en la realizacidn de ejer-
cicios ¥y actividades. En la mayoria de los temas las

actividades tienen cardcter estructurante, es decir,
los contenidos se van organizando al realizarlas, Los
ejercicios son todo lo autosuficientes que se ha
podido, de manera que las alumnos tienan en &l
texto todo lo necesario para acormeterlos (instruc-
ciones, explicaciones, listas de datos). En general
son de cardcter grafico (completar un dibujo, obte-
ner informacion del planisferio, elaborar una tabla e
interpratarla). Muchas veces se pide al alumno que
interprete la tabla ¢ gréfica elaborada, que descu-
bra alguna regularidad, y la pregunta queda abierta,
sin que en el texto aparezca la respuesta explicita.
Serd misidn del profesor comprabar que los alum-
nos han llegado a las conclusionas adecuadas, ha-
cerlas explicitas para toda clase o explicarlas si lo
cree conveniente,

Siempre que se aborda un tema se presentan
primero las observaciones. Normalmente se repro-
ducen con el planisferio y se sistematizan en algu-
nos ejercicios. Solo después, también a través de
ejercicios, se busca su explicacion a través del
modelo pertinente. La edicidn incluya un planisfe-
ro y un cuaderno de laminas que se utilizan inten-
sarmente, asi como un libro con comentarios deta-
lladios.

Aparecen también algunas actividades de tipo
atallers, por lo general mucho menos detalladas.
Seindica su dificultad, se acompana una fotografia
del instrumento o la magueta en cuestién realizada
por alumnos y se da alguna referencia bibliogréfica
donde encontrar todos los detalles constructivos.
se ha pretendido que el profesor disponga de un
buen arsenal de posibilidades variadas.

Al final de cada capitulo hay una serie de cues- ~
tiones gue pueden Sarvir para repasarlo, para cen-
trar las ideas bdsicas v, en algun caso, de pequena
profundizacidn,

Titulo: TALLER DE ASTROMNOMIA

Consta de: Libro para el alumno estructura-
do en ocho unidades

Autor: RICARDO MORENO y ANTONIO
MORENO

Edita: AKAL (Madrid). 1996




Comentario del autor:

Es este el primer libro de texto que ha apa-
recido en el mercado de esta nueva asignatura
optativa en la ESO. Estd dirigido a los alumnos que
cursan el segundo ciclo, es decir 3.2y 4.2 curso,

El contenido es claro v ameno. En los dos
primeros capitulos se hace un recorrido por la His-
toria de la Astronomia v de la Astrondutica; el ter-
cero trata sobre los meadios que cuenta el astrdno-
mo: conocimiento del cielo a simple vista, prisma-
ticos, telescopios, etc. También se explican con
sencillez las leyes fisicas que gobiernan el cielos. En
los siguientes capitulos se hace una descripcion del
Sistema Solar, de las estrellas, de las galaxias y del
Universo en su conjunto.

Estd puesto al dia, e incluye por ejemplo el
descubrimiento de posibles restos fésiles de vida
en Marte.

Si el texto es francamente bueno, las fotos
son todavia mejores y muy actuales, extraidas de
los fondos actuales de la NASA, del Telescopio es-
pacial Hubble, etc.

Sin embargo, lo mas interesante de todo son
las mas de cincuenta actividades practicas para ser
realizadas por los alumnos. En ellas miden se cal-
cula la distancia al Sol, a las estrellas, se hacen
modelos de la expansidn del Universo, se explica
como recoge y observa micrometeoritos en el
desag=FCe de un tejado, como oir las emisiones
de radio de Japiter con una radio doméstica, etc.

Lo completa una interesante Guia Didactica
o Libro del profesor, con amplia bibliografia, fuen-
tes de recursos, ete.

Titulo: ASTROMNOMIA. Materias optativas

Consta de: Curriculo de la materia, materiales
didacticos, bibliografia y recursos

Autor: JAVIER BERGASA, FERNANDO
JAUREGUI y JESUS VAREA
Edita: Departamento de Educacion, Cul-

tura, Deporte y Juventud del GO-
BIERNO DE NAVARRA

Este libro presenta una propuesta de desa-
rrollo diddctico del Taller de Astronomia, materia
optativa para el 2.2 ciclo de la E.5.0. El trabajo que
se desarrolla en él se ha llevado a cabo en dos
fases,

En la primera fase elaboramos, por encargo
de la Consejeria de Educacidn del Gobierno de Na-
varra, el curriculo de esta materia, en donde se es-
tablecen los objetivos generales y los blogues de
contenidos con sus conceptos, procedimientos v
actitudes.

En una segunda fase ampliamos el trabajo con
la elaboracidn de unos materiales que sirvan de
ayuda para el profesor que tiene que impartir esta
optativa y principalmente para aquellos profesores
que deben de hacerlo por primera vez. Con este fin
Ccomenzamos con unas consideraciones sobra los
distintos tipos de actividades que pensamos se
pueden realizar, asl como de la metodologla, del
papel del profesor, recursos didécticos y evaluacion.

Se desarrollan dos de las 7 Unidades
didacticas que componen esta propuesta. Cadauna
de estas unidades presentan los siguientes aparta-
dos: Estructura dada al proceso de ensefanza
aprendizaje, objetivos, contenidos, evaluacién y
actividades. En este dltimo punto es en donde po-
nemos especial interds ya que se presentan una
serie de todo tipe de actividades, comentadas y
experimentadas previamente en el aula,

El libro se cierra con un catdlogo de publica-
CIONEs Y récursos.

Otras referencias que pueden resultar de
interés aunque hayan sido publicadas con an-
terioridad son:

— «Astronomia en la Escuelas, de Robert
Estalella y otros. Publicade por el Servicio de Publi-
caciones del MEC (Ciudad Universitaria s/n, 28040}
en la Coleccion «Dossiers Rosa Sensats,

— «Curso de Astronomia, Teoria y Practicas,
de J. Fabregat y otros. Publicado por la Editorial
ECIR (Tfno.: 1323625 de Paterna, Valencia),

Ademas:

MNos parece muy importante recomendaros
una coleccién de 115 diapositivas preciosas con al
titule «El cielo desde las cumbres de Canarias».
Esta coleccidn la ha recogido nuestro compafero
Federico Fernandez Porreddn. La publicacidn consta
de: una gula, fichas de todas las diapositivas expli-
cando lo que puede observarse en cada una de ellas
y las 115 diapositivas. Los interesados en esta
espléndida coleccién os podéis dirigir directamen-
te a Federico (/. Heraclio Sdnchez, 54, dtico |. 38204
La Lagunal.

™
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INFORMACION GENERAL:

ApEA y EAAE

En &l primer boletin informabamos de la existan-
cia de una Asociacion Europea, The European
Association For Astronomy Education (EAAE), que
persigue fines muy similares a los de la ApEA. La
ApEA, como asociacion, pertenece a la EAAE pero
también o puede pertenecer a ella a thulo personal,

El representante en Espafia de la EAAE es el pre-
sidente de la ApEA, Simdn Garcla, ¥ pertenecemos 8
alla ademas, a thulo personal, casi todos los mem-
bros de la Junta Directiva de la ApEA.

La cuota anual por partenecer a la Asociacitn Eu-
ropes es solamente de 10 Ecus, que viene a ser unas
1.500 ptas. Esta Asociacidn edita también un boletin
gue recege informacion que puede interesar a los pro-
fesores de Astronamia v también algin articulo de
actividades diddcticas que puede ser de interds para
llevarlo al aula.

En esta comunicacion, nos ha paracida interasan-
te facilitaros una hoja de inscripcion de la EAAE para
los que querdis pertenaecer también a ella, Por otro
lado, Simdn tiene encomendado por la EAAE, entre
ofras tareas, la de recaudar el dinero de las cuotas a
todos sus miembros en Espana. Por ello, debido a
que [a cucta anual por pertenecer a la ApEA ze pasard
al cobro, como va sa dijo en el boletin anterion, entre
finales de marzo v primeans de abril proximos, cree-
maos que resultaria cdmodo para todos pasar al cobro

L las dos cuotas conjuntamente. Asi, los que sélo per-

tenecen a la ApEA pagardn 5.000 ptas. v los que per-
tenezcan a las dos asociacionas deberdn abonar 8,500
ptas.

Asi, en esta comunicacidn padréis encontrar hoja
de inscripcidn de la ApEA, por si algin amigo o cono-
cido vuestro estd interesado en hacerse miembro de
nuestra asociacién y otra de la EAAE para que los que
estéis interesados la enviéis a Simon. Unicamente
recordarcs que estas hojas de inscrnpoidn tamibien las
podéis sacar de Internet de |a pagina gue tiene la Aso-
ciacidn. Para acceder a la pagina de Internet utihizar:
hittp: Mhananwr, arrakis. es/~ApEAEASAE.

SUMMER SCHOOL

La zegunda semana de julio ze celebrard en la Seu
de Urgel un curso de verano para profescres de la
Comunidad Eurcpea que quieran iniciarse en la ense-

nanza de la Astranomia, Este curso ha sido organiza-
do por Rosa M.* Ros que es |a coordinadora del Gru-
po de Trabajo de Formacidn del Profesorado de la
EALE, por lo tanto, 85 un Curss comiacado con las
nonmal de esa Asociacidn.

Cada pals de la comunidad tiene asignado un nd-
mera de reprasentantes que hay que tener en cuanta
a la hora de realizar cualquier actividad. En un grupo
de 30 Espana puede tener dos represantantes. Debi-
do a que el curso se realizard en nueastro pais as posi-
ble gue puada disponearse da mas plazas al no cubrir-
se las del resto de los paises.

Se ha pensado dar preferencia para cubrir las pla-
zas disponibles a los asociados a la ApEA v todos los
interesados debéis enviar la solicitud a Simdn Garcia
o 8 Rosa M.* Ros tan pronto os sea posible. Por otro
lado, en la ditima reunién de la Junta Directiva de la
ApEA (14-12-86} ze acordd que nuestra Asociacidn
pagaria las cuotas de suscripcidn a este curso a los
dos miembros que Espafa puede legalmenta anviar.
Es impartante que esto ditimao los tengdis en cuanta
los interesados en asistir a la Summer School va que
si se puaden admitir mas de dos inscripcioneas, como
psparamos, la Asociacion s6lo pagara las dos prime-
ras solicitudes que reciba.

Para mas informacién respecto del curso, fechas
exactas, programas, idicma, etc., 03 poneis en con-
tacto con Hosa M.® RHos.

SEGUNDOS ENCUENTROS PARA LA ENSENAN-
ZA DE LA ASTRONOMIA

La mayoria de los ascciados a la ApEA asististeis
a los Primeros Encuentros para la Ensefanza de la
Astronomia que tuviercn lugar en Caceres en
sseptiembra de 1985, Como recordaréis alli se acor-
do gue estos Encuentros se celebrarian cada dos afos
v los proximos sa harian en Pamplona,

La corvacatoria para los Segundos Encuentros
para la Ensenanza de la Astronomia os llegara en
breve; se celebrardn en Pamplona los dias 10, 11, 12
y 13 de septiembre y la cuota de suscripcidn serd
7.000 ptas. para los socios de la ApEA v 10.000 para
los no s0cCios.

Espero que el programa que se ha preparado para
gstos Segundos Encuentros os resulte interesante vy
la convocatoria tenga tanto éxito como |a de Céceres.
Serd un placer volvernos a encontrar.




Dado el interés que para los socios de la ApEA,
fa mayoria profesoras, puede tener disponer de una
birena ista da Vbros de Astronormifa, rataremos gque
en todos los nUmMeros aparezcan algunos
referenciados. Es nuestra intencidn alcanzar todos
Ios nivalas v no rafarenciar Gnicameante los que son
de aplicacidn directa dentro del aula yva que en
muchas ocasiones puede ser imprescindible para
&l profesor disponer de un buen libro de consuita.
Tambidn en aste punto invito a fa colaboracidn de
todos,

The Ever-Changing Sky. A Guide to the
Celestial Sphere

Autor: James B. Kaler. Ed. Cambridge, Universitary
Fress. 19236

El libro presenta de forma excepcional la astro-
nornia esférica en forma no matemdtica y facil de
comprender. En un texto claro v lacido el lector
puede entender las los sistemas de coordanadas
terrestres y celestes, la medida del tiempo v la na-
vegacion por el espacio, determinar las salidas vy
puestas de las estrellas, Sol v Luna, El libro s& cen-
tra en los aspectos geométricos del cielo nocturno
sin el uso de trigonometria compleja.

tl libro va mas alld de un estudio general de la
Tierra y el cielo, incluyendo las estrellas y constela-
ciones, los movimientos y caras de la Luna, ma-
reas y eclipses, las drbitas de los planetas, v de los
cuerpos mas paguefos del Sistema Solar
(asteroides, meteoros, meteoritos y cometas), Fi-
nalmente, hay una breve descripcidn de los fend-
menos atmosfericos (incluyendo en arco iris y
halos).

El texto puede resultar interesante tanto para
estudiantes de grados avanzados de Universidad,
amateurs, profesores, asi como a lectores en ge-
neral que guieran conccer |95 cambios del cielo
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Exercises in Practical Astronomy using
Photographs: with solutions

Autor: M. T. Briick. Ed. Adam Hilger

El libro s un conjunto de practicas de Astrono-
mia realizadas con el soporte de la Fotografia. Re-
sultan muy interesantes las practicas que presenta
pues la mayeria de ellas no son dermasiado comu-
nes an nuestras aulas. Ademds de las conocidas
del Sol, determinacién del periodo de rotacion y drea
de manchas solares y el movimiento de las estre-
llas, prasenta otras sobre planetas menores o
asteroides, el comata Halley, la Via Lactea, de cii-

mulos abiertos como las Pleiades, cimulos globu-ws

lares tipos de galaxias, etc.

La intencion del libro es facilitar el trabajo préc-
tico astrendmico en el aula en los niveles elemen-
tales vy medio, cosa que no siempre resulta facil
para el profesor. Como los materiales necesarios
para las précticas no es una de las dificultades
menaores, recurre a la fotografias ya que éstas mues-
tran los objetos celestes tal como aparecen en un
momento determinado y que puede ser usado pos-
teriormeante en el aula.

Ederlinda Vifuales

|.LE.S. Goya

Avda. Goya, n.2 45
50006 ZaRAGOLL
MN.2 Fax: 976 56 36 03

Editora:

Normas de edicion para las
colaboraciones a este Boletin

Cualquier persona que quiera colaborar
cON 5us opiniones o articulos, debera remi-
tirlos a la editora, tratando de ajustarse a la
maquetacion de este boletin, remitiendo en
un disquete de 3,5" (a ser posible en P.C. y
en disco HD) con su transcripcion en copia
impresa, asi como el programa que han uti-
lizado para preparar el documento.

Cualquier duda la resolvergis llamando a
Ia editora (Tel.: (976) 75 24 92).
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